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сооружения в плане; регулярность сооружения по высоте; регуляр-
ность  применяемого  конструктивного решения. Именно  регуляр-
ность здания наряду с другими факторами определяет его  чувстви-
тельность к сейсмическим воздействиям.  
8. Только тщательный многофакторный учет всех факторов, влияю-
щих на поведение здания при сейсмических воздействиях, и  влия-
ние удельного веса каждого из этих факторов может дать полную 
картину напряженно-деформированного состояния здания при воз-
можном землетрясении. 
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ТЕХНОЛОГИЯ ВОССТАНОВЛЕНИЯ СТАЛЬНЫХ 
ТРУБОПРОВОДОВ СЕТЕЙ ВОДОСНАБЖЕНИЯ 
 
Анализируется состояние стальных трубопроводов сетей водоснабжения. Пере-
числены основные методы их восстановления после повреждения. Приведен один из 
прогрессивных методов восстановления трубопровода путем протаскивания в трубопро-
вод секций из пластмассовых труб. 
 
Переход к рыночной экономике, реформирование жилищно-
коммунального комплекса в условиях значительного износа и старения 
инженерных систем жизнеобеспечения городов и населенных пунктов 
Украины, отсутствие достаточных материальных и финансовых ресур-
сов на их реновацию значительно обострили в последние годы про-
блему обеспечения требуемой надежности и экологической безопасно-
сти инженерных коммуникаций городов Украины. 
Трубопроводные системы – неотъемлемая часть инфраструктуры 
современных городов, а городские водопроводные и водоотводящие 
сети являются не только наиболее функционально значимым элемен-
Коммунальное хозяйство городов 
 
 
99
том систем водоснабжения и водоотведения, но и, как показывает 
практика эксплуатации, наиболее уязвимым [1, 2]. При этом от надеж-
ной и бесперебойной их работы в значительной степени зависит со-
стояние окружающей среды, комфортность проживания, эффективная 
работа промышленных и коммунальных предприятий города.  Причи-
ны низкой надежности  трубопроводов городов Украины известны и 
сложились не в один день: 
 износ трубопроводов; 
 неправильный выбор материала труб и класса их прочности, от-
вечающего фактическим внешним и внутренним нагрузкам, воз-
действующим на трубопровод; 
 несоблюдение технологии производства работ по укладке и мон-
тажу трубопроводов;  
 отсутствие необходимых мер по защите трубопроводов от агрес-
сивного воздействия внешней и внутренней среды;  
 разрушающие давления, воздействие гидравлических ударов, па-
дение долговременной прочности; несоответствие качества труб 
требованиям ГОСТов и т.п. 
В конце 90-х годов прошлого столетия среднее число аварийных 
повреждений трубопроводов на единицу их длины в Украине пример-
но вдвое превышало этот показатель в странах западной и центральной 
Европы, удельное количество аварий за последнее десятилетие возрос-
ло примерно в пять раз. 
Долгие годы планирование и осуществление строительства тру-
бопроводов водопровода и канализации осуществлялось без учета тре-
бований надежности по применяемым материалам и организационно-
технических возможностей эксплуатационных организаций [1, 2]. 
Именно по этим причинам значительное количество трубопроводов 
водопроводных сетей большинства городов Украины проложено из 
стальных труб, изготовленных из наиболее дешевых марок стали, без 
защиты внутренней и внешней поверхности труб от коррозии. К 1990 
г. потребление стальных труб в СССР достигло астрономической ве-
личины – 24 млн. т. Это количество превышало потребление стальных 
труб во всем мире. Стальные трубопроводы, незащищенные от корро-
зии, сравнительно дешевы. Катастрофические последствия их корро-
зии проявляются лишь через несколько лет эксплуатации [1]. 
Если не принять экстренных мер по восстановлению инженерных 
коммуникаций, две трети трубопроводов будет разрушено в ближай-
шие годы, т.е. может произойти экологическая катастрофа. Поэтому 
необходимо  срочно  наращивать  темпы  восстановительных  работ на  
трубопроводных сетях. 
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В мировой практике существует шесть основных технологий бес-
траншейного ремонта изношенных подземных трубопроводов с ис-
пользованием различного оборудования [3-5]. 
Анализ работ немецких ученых [6, 7] показал, что наиболее часто 
в немецкой практике для восстановления поврежденных трубопрово-
дов сетей водоснабжения применяются следующие методы: 
восстановление с помощью нанесения покрытий: 
• метод уплотнения (внешняя изоляция, внутреннее уплотне-
ние); 
• послойное покрытие (метод запрессовки, метод вытеснения, 
метод набрызга); 
восстановление с помощью защитного покрытия из пластмассовых 
труб («Релайнинг»): 
• надевание пластмассовых труб; 
• вталкивание труб; 
• метод разрушения («Берстлайнинг»). 
Наиболее прогрессивным методом восстановления трубопровода 
является протаскивание в трубопровод секций из пластмассовых труб 
[4]. Метод включает операции вскрытия и вырезки концевых участков 
трубопровода, протаскивание троса в стальной трубопровод посредст-
вом пробок с подачей сжатого воздуха или воды, шаблонирование ка-
нала трубопровода, сварку секций пластмассового трубопровода, за-
ливку межтрубного пространства тампонажным раствором и соедине-
ние футерованных участков между собой. 
Общепринятая технология футерования трубопроводов определя-
ется степенью их повреждения, т.е. без нарушения герметичности или 
с нарушением [4]. В первом случае трубопровод разбивается на участ-
ки в зависимости от рельефа местности и технической возможности 
протаскивания на участках секций пластмассовых трубопроводов, во 
втором случае границами участков являются места со сквозными сви-
щами. По концам участков трубопровод вскрывается и вырезаются 
катушки. После этого один конец участка трубопровода оснащается 
фланцем, к которому крепится фланец с лубрикатором для троса и 
патрубком для подачи от насоса воды или сжатого воздуха с целью 
проталкивания пробки с тросом до конца участка с одновременной 
очисткой внутренней поверхности (рис.1). 
Подготовленная и оснащенная оголовком секция из пластмассо-
вых труб проталкивается лебедкой или трактором (рис.2, 3). В зависи-
мости от величины рабочего давления трубопровода может быть осу-
ществлена заливка межтрубного пространства тампонажными раство-
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рами – цементно-глинистым, глиноцементным (рис.4). Основными 
физико-химическими свойствами тампонажных растворов являются: 
подвижность, время схватывания и загустения, напряжение сдвига, 
плотность раствора и механическая прочность цементного камня. Сро-
ки схватывания этих смесей составляют около 10 мин. Процесс залив-
ки межтрубного пространства осуществляется с помощью смеситель-
ных и заливочных агрегатов, используемых при сооружении скважин. 
Полное вытеснение воздуха из межтрубного пространства, исклю-
чающее образование воздушных шапок на верхних перегибах профиля 
трубопровода, обеспечивается гель-пробкой, идущей перед потоком 
заливочной композиции. 
 
 
 
 
Рис.1 – Протяжка тянущего троса: 
1 – операционная камера; 2 – трос; 3 – очистное устройство. 
 
 
 
 
Рис. 2 – Протяжка полиэтиленовой трубы: 
1 – защитные элементы полиэтиленовых труб (лепестки); 2 – операционная камера;  
3 – оголовок; 4 – калибр; 5 – вертлюк; 6 – трос. 
 
В последнюю очередь секции полиэтиленовых труб на отремон-
тированных участках соединяются между собой фланцами, устанавли-
вается рубашка из стальной трубы и выполняется аналогичная заливка 
межтрубного пространства. 
Бестраншейные технологии ремонта стальных трубопроводов во-
доснабжения позволяют в среднем на 30-50% снизить капитальные 
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затраты по сравнению с традиционными технологиями и не требуют 
многих и часто дорогостоящих согласований на проведение ремонт-
ных работ. Применение таких технологий в среднем на 25-40% сокра-
щает потребление электроэнергии насосно-силовым оборудованием и 
за счет использования полиэтилена и других материалов стабилизиру-
ет пропускную способность трубопроводов. Использование бестран-
шейных технологий способствует существенному сокращению утечек 
воды из них. 
 
 
 
Рис. 3 – Заливка межтрубного пространства: 
1 – операционная камера; 2 – заливочный патрубок. 
 
 
 
 
Рис. 4 – Проталкивание полиэтиленовых труб в поврежденный стальной трубопровод  
с помощью трактора-бульдозера 
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УСТАЛОСТНАЯ ПРОЧНОСТЬ КЛЕЕВОЙ АНКЕРОВКИ 
АРМАТУРНЫХ СТЕРЖНЕЙ КЛАССА А500С 
 
Приводятся результаты экспериментов по определению усталостной прочности 
клеевой анкеровки в бетон арматурных стержней класса А500С при многократно повто-
ряющихся выдергивающих усилиях с заданными значениями частоты циклов нагруже-
ния и коэффициента его асимметрии. 
 
В связи с применением в строительстве нового сортамента арма-
турной стали по ДСТУ 3760:2006 «Прокат арматурный для железобе-
тонных конструкций» [1] были проведены исследования [2-4], которые 
показали преимущества арматуры класса А500С перед арматурой 
класса А-III. Они проявляются в следующих показателях: более высо-
кая пластичность; исключение хрупких разрушений сварных соедине-
ний; высокие предел текучести и расчетное сопротивление. Все это 
позволяет получать до 20% экономии стали в железобетонных конст-
рукциях. В связи с более низкой стоимостью производства цена арма-
туры класса А500С не превышает цены арматуры класса А-III при зна-
чительно более высоких прочностных показателях. 
В связи с широким применением указанного класса арматуры в 
строительстве нами были выполнены экспериментальные исследова-
ния по определению прочности анкеровки стержней класса А500С в 
